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La presente invention a trait S un precede d' injection d'un 
gaz dans des liquides et f plus particuli§rement , d'injection d'hy- 
drogene dans le refrigerant primaire de centrales nucleaires cl eau 
pressurisSe, et analogues. 
5 II est frequent, dans des centrales nucleaires, d'injecter de 

l'hydrogene dans de l'eau en pulverisant le refrigerant primaire 
(c 'est-I-dire de I'eau) dans une atmosphere contenant de l'hydrogdne, 
par exemple, dans la protection ou couverture d'hydrog£ne du reser- 
voir de recharge ou d' appoint, ou en faisant barboter de I'hydro- 
10 gdne dans la phase liquide du reservoir de recharge. Ce reservoir, 
de plus, est utilise, entre autres, pour compenser des variations 
de volume du refrigerant primaire. A cette fin, le reservoir de 
recharge contient un refrigerant primaire et une couverture d' hydro- 
gene i 

15 Ces procedes presentent 1 1 inconvenient que, par suite du volume 

important d'hydrog&ne dans le reservoir de recharge, un degagement 
de volumes d'hydrogene relativement importants dans l f espace envi- 
ronnant les reservoirs de recharge ne peut pas etre empeche, et par 
consequent le risque d' explosions doit etre envisage. Un autre in- 

20 convenient reside dans le fait que la teneur en gaz du liquide ne 
peut pas etre regulee avec precision. 

On a done besoin d'un procede permettant d'atteindre une teneur 
en gaz predeterminee du liquide S gazeifier et selon lequel un de- 
gagement de volumes dangereux de gaz peut etre evite de facon fiable. 

25 Conformement & I 1 invention, les inconvenients sus-mentionn§s 

sont supprimes par le fait qu'un volume de gaz specif ique est trans- 
porte jusqu'S une pompe. La pompe est en communication avec le de- 
bit de liquide dans lequel doit etre injecte le gaz, et le gaz est 
melange au liquide a 1 1 interieur du carter de la pompe. 

30 Dans le cas de pompes centrifuges £ etages multiples, le gaz 

est de preference injecte pres du dernier etage, car e'est 13 qu'un 
melange optimal se produit. 

L'appareil de mise en oeuvre de ce procede comprend un dispo- 
sitif de chargement de gaz qui est instalie dans la canalisation d' 

35 injection de gaz. La canalisation d'injection de gaz est concue 

H redondances double sur le c6te de decharge de la pompe et les con- 
duits sont reli§s directement ou indirectement £ des buses & 1' inte- 
rieur du carter de la pompe. 

De preference, les buses sont disposees sur la parol interne 

40 du carter, sur le rotor de la pompe, dans la canalisation d'aspira- 
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tion de la pompe ou selon une combinaison de ces endroits. Les bu- 
ses peuvent etre balayees par une circulation de derivation du li- 
quide dans lequel du gaz a §te injecte. Les conduits de la circula- 
tion deriv^e sont relies aux conduits de la canalisation d' injection 
5 de gaz. De plus, des soupapes d'isolement de conduit de canalisation 
d' injection, et les canalisations d'ecoulement derive, peuvent etre 
fermees pour permettre aux buses d'etre alimentees en gaz et en eau 
de ringage sur des cStSs alternSs. 

En amont et en aval de la pompe, un dispositif de mesure et 

10 d' analyse est couple au debit de liquide en question. Le volume de 
gaz qui doit etre injecte au moyen de cet appareil de chargement en 
gaz, depend de la teneur en hydrogdne existant dans le liquide qui 
doit etre injecte et de la colonne ou pression de liquide. 

Le procSde et 1' appareil pour mettre en oeuvre la pr^sente in- 

15 vention sont expliquSs plus en detail en regard des dessins annexes, 
dont : 

la figure lest une representation sch£matique d'un mode de rea- 
lisation de l 1 invention ; 

la figure 2 est une coupe d'une pompe de circulation. 

20 Le refrigerant primaire d'un riacteur S eau pressurisSe (non 

represents) dans lequel un gaz doit etre injecte, s'ecoule dans le 
conduit 1 dans le sens de la fldche 12. Ce refrigerant primaire est 
en outre transports dans le sens de la fl£che 13 grace S une pompe 
de circulation 2 qui est instaliee dans le conduit pour une utili- 

25 sation normale dans un reacteur nucieaire. A 1'aide d'un dispositif 
de chargement en gaz, par exemple, une pompe 5 gaz 6, un certain 
volume de gaz, dont 1 'hydrogdne reprSsente un exemple, est injecte 
dans le carter 14 de la pompe dans le sens des fldches 15, par l'in- 
termediaire d'un conduit 3 et ensuite au moyen de deux conduits ou 

30 canalisations d ' injection de gaz 3a, 3b. Des dispositifs de mesure 
et d f analyse 7 et 8 couples au conduit 1 en amont et en aval, res- 
pectivement, de la pompe de circulation 2, fournissent une informa- 
tion concernant la concentration ou la teneur en hydrogSne, du re- 
frigerant primaire avant et apres l 1 injection de gaz. La regulation 

35 du volume de gaz, qui doit ete injecte par 1 ' intermediaire de la 
pompe 6 , est une f onction de la teneur en hydrogSne mesurSe dans le 
refrigerant primaire enaval du point oQ du gaz est injecte dans le 
volume de liquide circulant dans la canalisation 1. 

Comme represents sur la figure 2, 1' injection de gaz est effec- 

40 tuSe £ I'interieur du carter ou enveloppe de la pompe, par 1' inter- 
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mediaire de buses 16,17^18 qui sont disposees sur la parol Interne 
19 du carter, sur le rotor 20 de la pompe ou dans le conduit d' as- 
piration 21. Du fait que sur la figure 2 est representee une pomp 
de circulation a Stages multiples, les buses 16 sont situees sur la 
5 paroi interne d'un carter Stage - 24. Les buses sont respectivement 
en communication avec une extremite du conduit d' injection de gaz 
3a ou 3b. Lorsqu'on injecte un gaz a l'aide du rotor 20 de la pompe, 
les alesages 25,26 dans l'arbre 27 de la pompe constituent un pro- 
longement de la canalisation d' injection de gaz 3a, 3b. 
10 Un balayage des buses est necessaire durant des injections de 

gaz sees dans des solutions salines (le refrigerant primaire est 
une solution saline) du fait qu'il existe un danger qu'une ou plu- 
sieurs des buses se colmatent par suite d'un exces local de solubi- 
lite. Pour cette raison, une canalisation d'ecoulement de derivation 
15 11 (figure 1) se divise, 3 partir du c6te de decharge de la pompe 
de circulation 2, en des conduits 22 et 23 qui sont couples, res- 
pectivement a des conduits d'injection de gaz 3a et 3b. Si les sou- 
papes d'isolement 9a et 5 sont fermees, et les soupapes d'isolement 
9 et 5a ouvertes, un debit de gaz circule a travers le conduit d' 
20 injection de gaz 3a, jusqu'aux buses reliees a ce conduit et le li- 
quide de rincage circule a travers le conduit d' injection de gaz 
3b jusqu'aux buses reliees a ce conduit. Grace a une manipulation 
inverse des soupapes, les buses reliees au conduit d' injection de 
gaz 3a seront balayees, et 1' injection de gaz se produira par l'in- 
25 termediaire des buses reliees au conduit d' injection de gaz 3b. Des 
soupapes de retenue 4, 10 empSchent un reflux de gaz ou de liquide 
de rincage. Ce processus se deroule automatiquement , de sorte qu'un 
des groupes de buses est rince tandis que 1' autre injecte du gaz. 

L' injection de gaz est possible selon le procede de 1' invention 
30 et l'appareil associe, d'une maniere simplifiSe et avantageuse. Par 
ailleurs, de 1' azote peut etre utilise en tant que couverture ga- 
zeuse du reservoir de recharge, de sorte que le danger d' explosion 
de gaz combustible est .Scarte. 

Un avantage supplementaire de la. technique consideree reside 
35 dans le fait que la teneur en hydrogSne du rSf rigerant primaire re- 
injects peut egalement etre maintenue en de 5 a des valeurs specifiees 
durant des processus de variation de charge. 
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RE VEND I C ATI QNS 

1. Precede d 1 injection de gaz dans le refrigerant d'un rSacteur 
de centrale nuclSaire 3 eau pressurisee, caractSrisg par les opera- 
tions d'apport ou distribution d'une quantity predetermine de gaz 

5 a un liquide dans lequel le gaz doit §tre injects, -et de melange du 
gaz au liquide £ I'interieur du carter ou enveloppe d'une pompe de 
circulation. 

2. ProcSdS selon la revindication 1 selon lequel la pompe de 
circulation est une pompe centrifuge a Stages multiples, caracterise 

10 en ce qu'il comporte en outre l f operation d' injection de gaz dans le 
liquide a proximity du dernier des Stages de la pompe. 

3. Dispositif d' injection de gaz dans le refrigerant du r£ac- 
teur d'une centrale nuclSaire a eau pressurisee, caracterise en ce 
qu'il comporte un dispositif de chargement en gaz, une pompe de cir- 

15 culation possSdant un carter, des buses a 1'intSrieur du carter pour 
injecter du gaz dans l f eau pressurisee, une canalisation d 1 alimen- 
tation en gaz, en communication avec ledit dispositif de chargement, 
et qui se divise en deux conduits sur le cSt§ de distribution du 
gaz du dispositif de chargement pour etablir une communication avec 

20 au moins une des buses a I'interieur du carter de la pompe grace a 
au moins un des deux conduits divisSs, et des soupapes pour relier 
sSlectivement les buses aux conduits divisSs respectifs. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que 
les buses sont disposSes dans la parol interne du carter. 

25 5. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que 

la pompe de circulation possfede un arbre et une roue, des alSsages 
Stant pratiquSs dans 1' arbre pour etablir une communication avec 
les buses, les buses etant situees sur la roue de la pompe. 

6. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que 
30 la pompe d ■ alimentation comporte en outre un conduit d'aspiration 

et en ce que les buses sont situees a l'intSrieur dudit conduit. 

7. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu» 
il comporte en outre une canalisation de derivation qui etablit une 
communication selective entre la pompe d 1 alimentation et lesdits 

35 conduits d • alimentation en gaz divises. 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu' 
il comporte des soupapes d'isolement dans chacun des conduits divi- 
ses d' alimentation en gaz respectifs pour reguler seiectivement le 
debit a travers le conduit en derivation afin de fournir en alter- 

4 0 nance un gaz et de l'eau de balayage aux buses. 
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9. Dispositif selon la revendication 7, caract§risS en ce qu 1 
il comporte en outre un dispositif de mesure de teneur en gaz dis- 
pose en communication avec le d§bit de liquide se dirigeant vers, 
et venant de, la pompe de circulation. 
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